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 近年、世界的な消費電力量の増大に伴って、地球温暖化が深刻化している。地球温暖化の
抑制には電力利用の高効率化が必要不可欠となるが、現在、電力変換器に使用されている Si
パワー半導体は、物性面でその性能限界に近づきつつある。そこで、Si よりパワー半導体と
しての物性が優れた SiC 単結晶に大きな期待が集まっているが、SiC 単結晶を用いて製造
された SiC パワー半導体は、単結晶成長時の欠陥制御が未だ不完全なために、十分な普及
には至っていない。結晶成長時の欠陥発生の主原因となっているのが異種ポリタイプ結晶
の混入である。SiC 単結晶においては、渦巻成長により成長結晶のポリタイプ継承が行われ
るが、この渦巻成長が何らかの原因により攪乱され、異種ポリタイプ結晶核が成長面上に発
生する。この異種ポリタイプ核の発生は、4H-SiC 単結晶の(000−1)面ファセットの端で起こ
り易く、また窒素濃度の影響を受け易いことが、Schmitt らによって報告されている[1]。そ
こで本研究では、SiC 単結晶のポリタイプ制御に向けて、窒素濃度の異なる 4H-SiC 単結晶
について、(000−1)面ファセット端部のステップモフォロジーを調査した。 
 まず、窒素濃度の異なる 4H-SiC 単結晶の(000−1)面ファセットモフォロジーを微分干渉
光学顕微鏡により観察したところ、窒素の添加量に応じて、モフォロジーが大きく変化する
ことが明らかになった。具体的には、窒素の添加量が増加すると、表面が平滑になると同時
に、モフォロジーの異方性が消失した。このことは、窒素濃度の増加に伴って、(000−1)面
ファセット上のステップのスティフネス（剛性）が低下したものと理解できる。次に、ファ
セット端部のステップ構造を、原子間力顕微鏡（AFM）を用いて観察したところ、いずれの
窒素濃度試料においても、規則正しく整列した直線状の Si-C 二分子層ステップ（高さ：0.5 
nm）が観測された。即ち、(000−1)面ファセット端部では、ポリタイプの不安定化の原因と
なるような、ステップの蛇行や二次元核の形成は観測されなかった。その一方で、ステップ
密度のアンジュレーションが観測された。その一例を図 1 に示す。図 1(a)及び 1(b)は、そ
れぞれ標準的な窒素濃度（5×1018 cm−3）及び高濃度（5×1019 cm−3）に窒素を添加した試
料のステップ–テラス構造（AFM 像）を示している。両者ともに、ステップ密度の疎密が発
生し（図 1(c)にステップ密度の疎密を模式的に示した）、そのアンジュレーション波長が窒
素添加量に依存して大きく変化している。本論文では、これらの結果を基に、(000−1)面フ
ァセット端で観測されたステップ密度アンジュレーションの起源について議論した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. AFM によるステップモフォロジー観察結果。窒素濃度：(a) 5×1018 cm−3、(b) 5×1019 
cm−3。(c)ステップ密度アンジュレーションの模式図。 
[1] E. Schmitt et al., J. Cryst. Growth 310, 966 (2008). 
